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(54) Hochspannungserzeuger mit Hybridisolierung 



(57) Es wird ein Hochspannungserzeuger beschrie- 
ben, der im Hinblick auf ein besonders geringes Gewicht 
bei hoher Ausgangsleistung dimensioniert ist und sich 
insbesondere zur Anwendung mit rotierenden Rontgen- 
systemen wie Computertomographie-Geraten eignet. 
Der Hochspannungserzeuger weist zu diesem Zweck 
eine Hybridisolierung auf, die so weit wie mdglich durch 



einen Hartschaum (30 bis 35) sowie ein Isolier-Fluid 
(50), vorzugsweise Ol gebildet ist. Der Hartschaum ist 
so geformt und angeordnet, dass Kanale (40 bis 45) ent- 
stehen, durch die das Isolier-Fluid (50) in Bereiche stro- 
men kann, in denen eine so hohe Warmeabfuhr oder 
Spannungsfestigkeit erforderlich ist, dass diese durch 
den Hartschaum allein nichtsichergestelltwerden kann. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft einen Hochspannungser- 
zeuger mit einer Hybridisolierung, insbesondere fur ro- 
fierende Rontgensysteme mit hoher Rotationsge- 5 
schwindigkeit und auch solche Systeme, bei denen der 
Hochspannungserzeuger mit einem Rontgensystem zu 
einer Einheit ("Eintankgenerator") integriert ist. 
[0002] Rontgensysteme umfassen im allgemeinen ei- 
nen Rontgenstrahler mit einer Rontgenrohre zur Erzeu- 
gung von Rontgenstrahlen, sowie einen Hochspan- 
nungserzeuger, der die zum Betrieb der Rontgenrohre 
erforderliche Hochspannung zur Verfugung stellt. 
[0003] Bei rotierenden Rontgensystemen, wie sie 
zum Beispiel in Computertomographie-Geraten (CT- is 
Gerat) verwendet werden, ist ein geringes Gewicht von 
besonderer Bedeutung. Dies betrifft insbesondere sol- 
che Systeme, die mit einer Rotationsgeschwindigkeit 
von mehreren Umdrehungen pro Sekunde arbeiten, wie 
zum Beispiel Subsekundenscanner, bei denen Zentrifu- 20 
galkrafte von 30 G oder mehr auftreten konnen. 
[0004] Aus der JP-A-06 111 991 ist ein Rontgensy- 
stem mit einer Hybridisolierung bekannt, die durch ein 
Isolierol fur die Rontgenrohre und ein isolierendes Gas 
unter hohem Druck fur den Hochspannungserzeuger 25 
gebildet ist. Durch Verwendung des Gases als Isolier- 
mittel fur den Hochspannungserzeuger soil die Menge 
des Ols und damit das Gewicht vermindert werden. Ein 
Nachteil dieses Systems besteht jedoch darin, dass ein 
entsprechender Druckbehalter erforderlich ist, der er- 30 
hebliche Zusatzkosten verursachen kann, und dass die 
thermische und damit auch die elektrische Belastbarkeit 
relativ gering ist, da das Gas im Vergleich zu einem Ol 
in nur sehr begrenztem Umfang die entstehende War- 
me abfuhren kann. as 
[0005] Eine Aufgabe, die der Erfindung zugrunde 
iiegt, besteht deshalb darin, einen Hochspannungser- 
zeuger zu schaffen, der bei geringem Gewicht eine we- 
sentlich hohere elektrische Ausgangsleistung erzeugen 
kann. *o 
Gelost wird diese Aufgabe mit einem Hochspannungs- 
erzeuger mit einer Hybridisolierung, die mindestens ei- 
nen Isolierkorper aufweist, der so geformt und angeord- 
net ist, dass eine Mehrzahl von miteinander verbunde- 
nen Stromungskanalen fur ein Isolier-Fluid entsteht, de- *s 
ren Querschnitte so bemessen sind, dass im Betriebs- 
zustand in Bereichen mit hoher Feldstarke und /oder ho- 
her Warmeentwicklung eine im Vergleich zu anderen 
Bereichen hohere Stromungsgeschwindigkeit erzielbar 
ist. so 
[0006] Ein. besonderer Vorteil dieser Losung besteht 
darin, dass durch die Schaffung von Stromungskanalen 
die Warmeabfuhrung, d.h. die thermische Wirksamkeit 
des stromungsfahigen Isoliermittels (in thermisch be- 
sonders hoch belasteten Bereichen) wesentlich hoher ss 
ist. 

[0007] AuBerdem wird die Spannungsfestigkeit (in 
Bereichen mit besonders hoher Feldstarke) dadurch er- 



hoht, dass einerseits durch die hohere Stromungsge- 
schwindigkeit und die Ausgestaltung der Kanale die 
Wahrscheinlichkeit der Ausbildung von Faserbrucken, 
die eine haufige Ursache fur Spannungsuberschlage 
darstellen, wesentlich vermindert wird, und andererseits 
der direkte Verbindungsweg der auf Hochspannung be- 
findlichen Komponenten zum Erdpotential durch die 
Isolierkorper unterbrochen wird. 
[0008] Allesdiesfuhrtdazu, dass die Leistungsdichte, 
d.h. das Verhaltnis zwischen der (maximalen) Aus- 
gangsleistung und der GroBe bzw. dem Gewicht des 
Hochspannungserzeugers wesentlich gesteigert wer- 
den kann. 

[0009] In der US-PS 5,497,409 wird zwar eine "radio- 
gene Einheit" aus einer einpoligen Rontgenrohre und 
anderen Komponenten beschrieben, die in bestimmter 
Weise angeordnet und teilweise von einem flussigen 
Kuhlmittel sowie einem Kunststoff umgeben sind. Damit 
soil im Zusammenwirken mit weiteren MaBnahmen die 
Kuhlung verbessert werden. Allerdings spielt hierbei 
das Gewicht der Einheit im Verhaltnis zur Ausgangslei- 
stung und der Spannungsfestigkeit keine Rolle, und es 
wird auch kein Gebrauch von unterschiedlichen Stro- 
mungsgeschwindigkeiten insbesondere im Bereich der 
Hochspannungskomponenten des Hochspannungser- 
zeugers gemacht. 

[0010] Die Unteranspruche haben vorteilhafte Wei- 
terbildungen der Erfindung zum Inhalt. 
[001 1] Die Stromungserzeugung gemaB Anspruch 2 
bietet sich insbesondere fiir eine Ausfuhrung mit relativ 
geringer Ausgangsleistung an und hat den Vorteil, dass 
keine Zusatzeinrichtungen wie zum Beispiel Pumpen 
erforderlich sind 

[0012] Besonders vorteilhaft ist die Ausfiihrungsform 
gemaB Anspruch 3, da einerseits die positiven Eigen- 
schaften einer Isolierflussigkeit, wie zum Beispiel hohe 
thermische Leitfahigkeit im Stromungsfall, hohe Span- 
nungsfestigkeit sowie Selbstheilung im Falle eines 
Spannungsuberschlags genutzt werden konnen, ande- 
rerseits aber der wesentliche Nachteil, der in dem im 
allgemeinen relativ hohen Gewicht Iiegt, nur in sehr ge- 
ringem MaBe in Kauf genommen werden muss, da die 
Menge der Isolierflussigkeit aufgrund seiner durch die 
Stromung erhohten Wirksamkeit wesentlich starker re- 
duziert werden kann. 

[0013] Die Ausfuhrungsform gemaB Anspruch 4 hat 
die Vorteile, dass einerseits die Oberflache eines sol- 
chen Hartschaums sehr glatt ist, so dass die Stromung 
des Isolier-Fluids kaum gehemmt wird, und anderer- 
seits durch die Mikroporositat eine sehr hohe Span- 
nungsfestigkeit erzielt werden kann. 
[0014] Auch die Ausfuhrungsform gemaB Anspruch 5 
fuhrt zu einer weiteren Erhohung der Spannungsfestig- 
keit des Gesamtsystems, da die elektrischen Feldlinien 
beim Ubergang zwischen dem Isolierkorper und dem 
Isolier-Fluid nicht nennenswert gebrochen werden und 
folglich die damit verbundenen negativen Oberflachen- 
effekte wie die Ausbildung von Raumladungen sowie 
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von Tangentialkomponenten der Feldstarke entlang der 
Ubergangsflache ntcht auftreten. 
[0015] Die Ausfuhrungsform gemaB Anspruch 6 ist 
insbesondere dann vorteilhaft, wenn es in erster Linie 
auf ein moglichst geringes Gewicht des Hochspan- 
nungserzeugers ankommt. 

[0016] Mit den Ausfuhrungsformen gemaB den An- 
spruchen 7 bis 10 ist die Warmeabfuhrung besonders 
hoch, so dass relativ hohe Ausgangsleistungen erzeugt 
werden konnen. 

Der erfindungsgema.Be Hochspannungserzeuger lasst 
sich schlieBlich mit nahezu jedem Rontgenstrahler zu 
einem Rontgensystem kombinieren, da seine Dauerlei- 
stung durch entsprechende Auslegung gemaB obiger 
Beschreibung in weiten Grenzen skalierbar ist. Dies be- 
trifft auch die Anwendung in einem Computertomogra- 
phie-Gerat, fur die der Hochspannungserzeuger mit be- 
sonders geringem Gewichte dimensioniert werden 
kann. 

[0017] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile 
der Erf indung ergeben sich aus der folgenden Beschrei- 
bung einer bevorzugten Ausfuhrungsform anhand der 
Zeichnung. Es zeigt: 

[001 8] Fig. 1 schematisch einen Querschnitt durch ei- 
ne solche Ausfuhrungsform. 

[0019] Der erfindungsgemaBe Hochspannungser- 
zeuger umfasst ein Gehause 10 mit einem ersten Ein- 
gangsanschluss 11 fur eine in die Hochspannung um- 
zusetzende erste Eingangsspannung, einem zweiten 
Eingangsanschluss 12 fur eine in eine Heizspannung 
umzusetzende zweite Eingangsspannung, einem er- 
sten Ausgangsanschluss 13 zur Verbindung mit einer 
Rontgenrohre uber ein Hochspannungskabel 14, einem 
zweiten Ausgangsanschluss 15, an dem eine 
Messspannung anliegt, einem Auslass 1 6 fur ein Isolier- 
Fluid 50, das uber einen Warmetauscher 1 7 gefuhrt und 
uber einen Einlass 1 8 wieder in das Gehause 1 0 einge- 
leitet wird. Das Gehause 1 0 weist an seinen AuBenwan- 
den Kuhlrippen 19 oder gesonderte Kuhlkorper auf. 
[0020] In dem Gehause 1 0 bef inden sich die wesent- 
lichen elektrischen Komponenten des Hochspannungs- 
erzeugers, namlich ein Transformator 20, ggf. eine 
Spannungskaskade 21, ein Heiztransformator 22, ein 
Dampfungswiderstand 23 sowie ein Messteiler 24, die 
uber verschiedene Leitungen 25 mit den Eingangsan- 
schlussen 11, 12, dem Ausgangsanschluss 13 sowie 
untereinander in bekannter Weise verbunden sind. 
[0021 ] Mit dem Transformator 20 und der Spannungs- 
kaske 21 wird die an dem ersten Eingangsanschlass 11 
anliegende erste Eingangsspannung in eine Hochspan- 
nung umgewandelt und uber den Dampfungswider- 
stand 23 an den Ausgangsanschluss 13 gefuhrt. Wei- 
terhin wird die an dem zweiten Eingangsanschluss 12 
anliegende zweite Eingangsspannung mit dem Heiz- 
transformator 22 in eine fur eine Kathode der Rontgen- 
rohre geeignete Heizspannung umgesetzt und eben- 
falls zu dem Ausgangsanschluss 13 gefuhrt. Die Funk- 
tionen und die Dimensionierung eines solchen Hoch- 



spannungserzeugers sind allgemein bekannt und sollen 
deshalb nicht weiter beschrieben werden. 
[0022] ErfindungsgemaB befinden sich in dem Ge- 
hause 10 eine Mehrzahl von Isolierkdrpern 30, 31, 32, 
s 33, 34 und 35, die so angeordnet und geformt sind, dass 
Kanale 40, 41 , 42, 43, 44 und 45 entstehen. 
[0023] Ein Teil dieser Kanale, namlich die Kanale 40, 
43, 44 und 45 sind zufuhrende Kanale und fuhren in sol- 
che Bereiche des Hochspannungserzeugers, in denen 

>o im Betriebszustand eine hohe Warmeentwicklung ent- 
steht und /oder eine hohe elektische Feldstarke erzeugt 
wird. Dies sind in erster Linie die Bereiche, in denen sich 
der Transformator 20 und die Spannungskaskade 21 
befindet, und in zweiter Linie der Heiztransformator 22, 

'5 der Dampfungswiderstand 23 sowie der Messteiler 24. 
[0024] Die beiden anderen Kanale 41 ,42 stellen mck- 
fuhrende Kanale dar, die mit einem wesentlichen Teil ih- 
rer Lange entlang der mit den Kiihlkorpern 1 9 versehe- 
nen AuBenwande des Gehauses 1 0 gefuhrt sind. 

20 [0025] Die Kanale sind so miteinander verbunden, 
dass mehrere geschlossene Kreislaufe entstehen, in 
denen das Isolier-Fluid 50, bei dem es sich vorzugswei- 
se urn eine hochspannungsgeeignete Isolierflussigkeit, 
wie zum Beispiel ein Isolierol, Silikon oder eine Ester- 

25 f lilssigkeit handelt, zirkulieren kann. Die Kanale sind au- 
Berdem so gefuhrt, dass die Zirkulation in erster Linie 
durch Konvektion, das heiBt durch Aufnahme von War- 
me in den Bereichen mit hoher Warmeentwicklung und 
durch Abgabe von Warme an den AuBenwanden und 

so uber die Kuhlkorper 1 9 des Gehauses in Gang gesetzt 
wird Die Zirkulation kann in zweiter Linie auBerdem 
durch die Eigenbewegung des Isolier-Fluids aufgrund 
einer Einwirkung hoher Feldstarken, wie sie zum Bei- 
spiel an der Spannungskaskade 21 entstehen, ausge- 

35 lost oder zumindest unterstutzt werden. 

[0026] Zur Erhohung der Wirksamkeit dieser Stro- 
mungen sind die Querschnitte der ruckf uhrenden Kana- 
le 41 ,42 vorzugsweise groBer, als die Querschnitte der 
zufuhrenden Kanale 40, 43, 44 und 45. Dies hat zur Fol- 

w ge, dass die Stromungsgeschwindigkeit in den zufuh- 
renden Kanalen groBer ist, so dass einerseits die War- 
me schneller abgefuhrt und andererseits die Wahr- 
scheinlichkeit der Ausbildung von Faserbrucken (ent- 
lang denen bevorzugt Spannungsuberschlage auftre- 

45 ten) vermindert wird, so dass sowohl die thermische, als 
auch die elektrische Festigkeit dieser Bereiche erhoht 
wird. Die demgegenuber groBeren Querschnitte der 
ruckruhrenden Kanale, die so gelegt sind, dass eine 
mdglichst groBe Beruhrungsflache mit der AuBenwand 

so des Gehauses entsteht, bewirken eine geringere Stro- 
mungsgeschwindigkeit und eine gute Warmeabgabe 
aus dem Isoliermittel nach auBerhalb des Gehauses. 
[0027] AuBerdem konnen naturlich auch die Quer- 
schnitte der zufuhrenden Kanale 40, 43, 44 und 45 an 

55 sich unterschiedlich sein. In Bereichen mit hoher Feld- 
starke und /oder hoher Warmeentwicklung, das heiBt 
insbesondere an dem Transformator 20, dem Heiz- 
transformator 22, dem Dampfungswiderstand 23 sowie 
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dem Messteiler 24 ist ein im Vergleich zu den anderen 
Bereichen geringerer Querschnitt und damit eine hohe- 
re Stromungsgeschwindigkeit sinnvoll. 
[0028] Diese Stromungszustande sind fur einen er- 
sten, relativ niedrigen Leistungsbereich des Hochspan- 
nungserzeugers im allgemeinen ausreichend, um einen 
sicheren Betrieb zu gewahrleisten. Dieser erste Lei- 
stungsbereich erstreckt sich zum Beispiel bis etwa 1 kW 
Dauerleistung. Fur einen zweiten, mittleren Leistungs- 
bereich mit einer Dauerleistung von bis zu etwa 2 kW 
ist zur Erhohung der Stromungsgeschwindigkeit in den 
Kanalen eine erste Fordereinrichtung 26 in dem Gehau- 
se 1 0 vorgesehen, die zum Beispiel durch eine einfache 
Pumpe realisiert werden kann. Fur einen dritten, hohen 
Leistungsbereich wird das Isolier-Fluid 50 uber den 
Auslass 16 durch den Warmetauscher 17 und den Ein- 
lass 18 wieder zuriick in den Stromungskreislauf ge- 
fuhrt. Dieser Warmetauscher 1 7 kann zusatzlich eine 
zweite Fordereinrichtung (Pumpe) beinhalten, mit der 
das Isolier-Fluid durch diesen hindurch gepumpt wird. 
Durch bedarfsgerechtes Schalten dieser zweiten For- 
dereinrichtung sowie gegebenenfalls der ersten Forder- 
einrichtung 26 konnen in dem hohen Leistungsbereich 
mehrere Leistungsstufen eingestellt werden, die zum 
Beispiel bei etwa 3,5 kW, 7 kW und 15 kW liegen kon- 
nen. 

[0029] Die Isolierkorper 30, 3 1 , 32, 33, 34 und 35 sind 
aus einem mikroporosen Hartschaum hergestellt. Die- 
ser Hartschaum beinhaltet eine groBe Anzahl von durch 
eine Polymerhulle gebildeten Mikrokugeln (Blaschen), 
die ein Gas einschlieBen. Im Ausgangszustand haben 
diese Kugeln einen Durchmesser von etwa 10 urn. 
Durch Erwarmen des Hartschaums dehnen sich die Ku- 
geln in Abhangigkeit von der Temperatur auf einen 
Durchmesser von bis zu 40 jim aus. Da die Spannungs- 
Durchschlagsfestigkeit eines solchen Hartschaums we- 
sentlich durch den Durchmesser der Kugeln bestimmt 
wird, wird der Hartschaum nur so stark erwarmt, dass 
sich ein optimaler Wert fur die Spannungsfestigkeit so- 
wie die gewunschte Dielektrizitatskonstante ergibt. 
[0030] Die Dielektrizitatskonstante sollte im wesentli- 
chen derjenigen des Isolier-Fluids entsprechen, damit 
die elektrischen Feldlinien beim Obergang zwischen 
dem Hartschaum und dem Isolier-Fluid nicht nennens- 
wert gebrochen werden und keine negativen Oberfla- 
cheneffekte wie die Ausbildung von Raumladungen so- 
wie von Tangentialkomponenten der Feldstarke entlang 
der Clbergangsflache auftreten. Damit wird eine weitere 
Erhohung der Spannungsfestigkeit des Gesamtsy- 
stems erzielt. 

[0031] Die Anpassung der Dielektrizitatskonstante 
kann durch entsprechende Wahl des Gasgehalts und 
der Gaszusammensetzung in den Kugeln in bekannter 
Weise vorgenommen werden. 
[0032] Der Hartschaum ist vorzugsweise geschlos- 
senzellig ausgebildet, so dass eine besonders glatte 
Oberflache entsteht, entlang der das Isolier-Fluid ohne 
groBen Widerstand und ohne in den Hartschaum einzu- 



dringen, flieBen kann. 

[0033] Um im Falle der (im allgemeinen bevorzugten) 
Anwendung von Ol als Isolier-Fluid die Menge des er- 
forderlichen Ols und damit das Gesamtgewicht des 

5 Hochspannungserzeugers so gering wie moglich zu 
halten, fullen die Isolierkorper 30, 31 , 32, 33, 34 und 35 
soweit wie moglich alle Bereiche mit relativ niedriger 
Warmeentwicklung und niedriger Feldstarke aus. Nur 
dort, wo durch einen Isolierkorper allein eine fur einen 

10 sicheren Betrieb ausreichende Warmeabfuhrung oder 
eine ausreichende Spannungsfestigkeit nicht mehr zu 
erzielen ist, verlaufen die Kanale fur das Isoliermittel. 
Mit dieser Ausfuhrungsform ist es moglich, einen sehr 
kompakten und mit einer sehr hohen Dauerleistung be- 

'5 treibbaren Hochspannungserzeuger zu realisieren, der 
eine hohe Ausgangsleistung bei vergleichsweise gerin- 
gem Volumen und Gewicht aufweist. 
[0034] Durch die gezielte Warmeabfuhrung aus Be- 
reichen mit hoher elektrischer und thermische Bela- 

20 stung ist es weiterhin moglich, den Hochspannungser- 
zeuger mit einheitiichen elektrischen Komponenten 
auszustatten und die abzugebende Leistung - und damit 
verbunden auch die auftretende Verlustleistung - fur vol- 
lig unterschiedliche Applikationen auszulegen. Diese 

25 erstrecken sich von der einfachen Radiographie mit we- 
nigen 1 00 W Dauerleistung uber Cardio /Vascular-An- 
wendungen mit Dauerleistungen zwischen 2 und 5 kW, 
bis hin zu Highclass-Computertomographie-Geraten 
mit bis zu 1 5 kW Dauerleistung und hohen Rotations- 

30 geschwindigkeiten. 

[0035] Dariiber hinaus ist das erfindungsgemaBe 
Prinzip der Hybridisolierung natiirlich auch auf andere 
Hochspannungsanlagen, wie zum Beispiel in Um- 
spannwerken anwendbar. 

35 

Patentanspruche 

1. Hochspannungserzeuger mit einer Hybridisolie- 
40 rung, 

dadurch gekennzeichnet , 
dass die Hybridisolierung mindestens einen Isolier- 
korper (30 bis 35) aufweist, der so geformt und an- 
geordnet ist, dass eine Mehrzahl von miteinander 

45 verbundenen Stromungskanalen (40 bis 45) fur ein 
Isolier-Fluid (50) entsteht, deren Querschnitte so 
bemessen sind, dass im Betriebszustand in Berei- 
chen mit hoher Feldstarke und /oder hoher Warme- 
entwicklung eine im Vergleich zu anderen Berei- 

50 chen hohere Stromungsgeschwindigkeit erzielbar 
ist. 

2. Hochspannungserzeuger nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

55 dass der mindestens eine Isolierkorper (30, 31 ,...) 
so geformt und angeordnet ist, dass das Isolier- 
Fluid (50) durch Konvektion und /oder Eigenbewe- 
gung aufgrund einer Einwirkung eines durch den 
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Hochspannungserzeuger im Betriebszustand er- 
zeugten Feldes durch die Strdmungskanale stromt. 

3. Hochspannungserzeuger nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , s 
dass das Isolier-Fluid (50) eine hochspannungsfe- 
ste Isolierflussigkeit ist. 

4. Hochspannungserzeuger nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , w 
dass der mindestens eine Isolierkorper (30,31,..) 
aus einem mikroporosen, geschlossenzelligen 
Hartschaum hergestellt ist. 

5. Hochspannungserzeuger nach Anspruch 1 , »5 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der mindestens eine Isolierkorper (30, 31,..) 
und das Isolier-Fluid (50) eine im wesentlichen glei- 
che Dielektrizitatskonstante aufweisen. 



Isolierkorper (30 bis 35) aufweist, der so geformt 
und angeordnet ist, dass eine Mehrzahl von mitein- 
ander verbundenen Stromungskanalen (40 bis 45) 
fur ein Isolier-Fluid (50) entsteht, deren Querschnit- 
te so bemessen sind, dass im Betriebszustand in 
Bereichen mit hoher Feldstarke und /oder hoher 
Warmeentwicklung eine im Vergleich zu anderen 
Bereichen hohere Stromungsgeschwindigkeit er- 
zielbar ist. 

12. Computertomographie-Gerat mit einem Rontgen- 
system, 

dadurch gekennzeichnet . 
dass zum Betrieb des Rdntgensystems ein Hoch- 
spannungserzeuger nach einem der Anspruche 1 
bis 10 vorgesehen ist. 



6. Hochspannungserzeuger nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 
dass der mindestens eine Isolierkorper (30, 31,..) 
im wesentlichen alle Bereiche mit im Betriebszu- 
stand niedriger Warmeentwicklung und niedriger 25 
Feldstarke ausfullt. 



7. Hochspannungserzeuger nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der mindestens eine Isolierkorper (30, 31,..) 30 
so geformt und angeordnet ist, dass das Isolier- 
Fluid (50) in einem im wesentlichen geschlossenen 
Kreislauf stromen kann, wobei ruckfuhrende Kana- 
le (41 , 42) entlang einer oder mehrerer Gehause- 
AuBenseiten des Hochspannungserzeugers ver- 35 
laufen. 



8. Hochspannungserzeuger nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die ruckfuhrenden Kanale (41, 42) einen im *o 
Vergleich zu den anderen Kanalen (40, 43, 44, 45) 
groBeren Querschnitt aufweisen. 

9. Hochspannungserzeuger nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 45 
dass eine erste Fordereinrichtung (26) zur Forde- 
rung des Isolier-Fluids (50) durch die Kanale (40, 
41,..) vorgesehen ist. 

10. Hochspannungserzeuger nach Anspruch 1 , so 
dadurch gekennzeichnet , 

dass ein Warmetauscher (17) anschlieBbar ist, 
durch den das Isolier-Fluid (50) zur Abgabe von auf- 
genommener Warme nach auBen gefuhrt wird. 

55 

11. R6ntgensystem mit einem Rontgenstrahler und ei- 
nem Hochspannungserzeuger, gekennzeichnet 
durch eine Hybridisolierung, die mindestens einen 
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